التسارع 
يُعرّف التسارع أو العجلة (Acceleration)‏ بأنه معدّل التغير الحاصل على مقدار سرعة 
جسم متحرك مع مرور الوقت» وهو كمية متجهةء Y‏ يقاس هذا التغير بالمقدار والاتجاه 
في خط مستقيم إذا زادت مقدار سرعته a‏ تناقصت» يتم تحديد اتجاه تسارع ) لجسم من خلال 
اتجاه القوة الكلية المؤثرة على هذا الجسم. 
تعتبر كمية تسارع جسم ما كما تم وصفها بقانون نيوتن الثاني» هي عبارة عن التأثير المشترك 
لسببين» وهما: 


dan LAM ce gill .‏ المؤثرة على هذا cl‏ كمية cali g ll‏ طرديًا 
مع صافي القوة الناتجة. 


. كتلة هذا الجسمء اعتمادًا على المواد التي صنع منهاء حيث تتناسب كمية التسارع 
للجم عكسيًا مع ull AUS‏ 


مثال يوضح أنْ التسارع يمكن أن يتغير بتغير السرعة أو تغير الاتجاه: 


. بدأت سيارة المشي في اتجاه معين بسرعة منتظمة ثم قامت بتغيير الاتجاه بنفس 

Fi‏ سيارة تمشي بسرعة منتظمة ثم قامت بخفض ce ull‏ هنا تم تغيير التسارع. 

5 سيارة تمشي بسرعة معينة ثم قامت بزيادة السرعة» هنا تم تغيير التسارع. 
توضيح 
السيارة تبدأ من السكون أي السرعة = ٠‏ ثم تبدأ السيارة بالحركة في خط مستقيم و تتزايد 
NINE IA AA‏ 
بتغيير الاتجاه» فسيتغير اتجاه التسارع» GY‏ التسارع كمية متجهةء لكن بتسارع السيارة في 
نفس الاتجاه يُسمى تسارعًا خطيّاء عند تغيير الاتجاه يسمى التسارع تسارعًا نصف قطريًا. 
إن قامت السرعة المتجه للسيارة بالانخفاضء فهذا تسارع في عكس الاتجاه Wal ) Cullis y‏ 
age Gil,‏ حون «¿lll‏ 
ee‏ اق لفون :اندر A‏ 
للزمن"» يكون هناك ثلاث حالات للتسارع: 

. تسارع موجب: أي يكون اتجاه التسارع في اتجاه الحركة. 

lad‏ مالف lil‏ السرعة مغ الزمق a)‏ عند كيب Sel já‏ السيارة). 


٠‏ التسارع يساوي صفرًا أي (معدوم): أي أن السرعة منتظمة لا الزمن. 


ويعرّف التسارع أو العجلة رياضيًا بأنه "تغير السرعة مع الزمن". فإذا كانت السرعة تقاس 
بالمتر في الثانية فإن التسارع يقاس بالمتر في الثانية في الثانية» أي متر/ثانية/ثانية. 

في حين أنّ السرعة تُعتبر كمية متجهة فيمكن تعريف التسارع بناءً على هذا بأنه التغيير الذي 
يحدث في متجه السرعة في فترة زمنية ما مقسوم على هذه الفترة الزمنية» وعلى ذلك فهناك 
طريقتان فقط يمكن للجسم من خلالهما أن يتسارع: 

٠‏ عن طريق تغيير مقدار السرعة 

تُصنف أنواع التسارع حسب بعض المقاييس» وهي: من حيث شكل حركة الجسم ومن Cus‏ 
اتجاهه ومن حيث طريقة تغير قيمة الجسم المتحرك. 


التسارع من حيث شكل حركة الح 


يمكن ن تصنيف أنواع التسارع من حيث شكل حركة ١‏ لجسم المراد قياس تسارعه إلى ثلاثة 
انواع. 


يحدث التسارع الخطي في حال كان الجسم المتحرك يغيّر في مقدار حركته مع ثبات اتجاه 
هذه الحركة؛ أي أنه يتحرك في خط (adie‏ وبالتالي يكون تسارعه مقدارًا موجبًا أو سالبًا. 


يقاس التسارع الخطي بوحدة المتر لكل ثانية تربيع (م/ث2) أو بوحدة (م.ث2-) 
التسارع الخطي = التغير في السرعة / الوقت المستغرق 

A = (v - u)/t 

A‏ = قيمة التسارع الخطي 

él aña pu النيانية‎ de pull lade = Y 

U‏ = هو مقدار السرعة التي بدأ فيها الجسم المتسارع 

T‏ = هى Asie jl Gall‏ الذي استغرقه الجسم للتسارع 


(Y)‏ التسارع الزاوي 


التسارع الزاوي أو الدوراني عبارة عن مقدار المعدل الزمني اللازم لإحداث تغير في السرعة 


يكون التسارع موجبًا Ja)‏ كانت السرعة تتزايد عكس اتجاه عقارب الساعة. 
ويكون سالبًا إذا كانت حركة الجسم المتسارع مع اتجاه عقارب الساعة. 


ويمكن أن يكون التسارع ثابنًا لا يتغير مع الزمن عندما تكون السرعة الزاوية ALU‏ ويقاس 
بالمعادلة: السرعة الزاوية / الوقت المستغرق (a= w/t)‏ 


وقد يكون التسارع متغيرًا أي يختلف من وقت لآخرء ويقاس بالمعادلة: التسارع الزاوي- 
التغير في السرعة الزاوية / التغير في الوقت [ w2-w1)/ (t2-t1)‏ = 3)] 


EINE?) 


ثابتة ولكن اتجاهها متغير باستمرار. 


وجه اختلاف التسارع المركزي عن التسارع الزاوي أنّ السرعة ثابتة مقدارًا ولكنها متغيرة 
اتجاهًا في التسارع المركزيء أما التسارع الزاوي متغير السرعة وثابت الاتجاه. 


يمكن ملاحظة هذا النوع من التسارع عند الحركة على المنحنيات» فيكون التسارع في زيادة 
كلما زادت حدة المنحنى. 

وحدة قياس التسارع المركزي هي: (م/ث2) 

معادلة قياس التسارع المركزي هي: مربع السرعة/نصف قطر الدائرة» أو (a= v2/r)‏ 

Lili‏ - أنواع التسارع من حيث طريقة تغير القيمة 

يتم تصنيف أنواع التسارع اعتمادًا على نوع القوة التي تتأثر بها حركة الجسم المتحرك إلى 
نوعين: 

)1( التسارع المنتظم 


المقصود به التسارع الذي لا يتغير قيمته مع مرور الوقت» أي أنه تسارع ثابت المقدار» ولكن 


يمكن تعريف التسارع المنتظم بأنه حركة جسم ما في خط مستقيم مع تزايد سرعته على 
فترات زمنية متساوية. 


le lus يتسارع الجسم‎ Cus الهواء»‎ st a Lis سقوط الأجسام‎ Lil e Lua أمثلة‎ ES 
نتظمًا لأنه واقع تحت تأثير تسارع الجاذبية الأرضية الثابت.‎ 


(Y)‏ التسارع غير المنتظم 

هذا النوع من التسارع يتغير مقداره مع مرور الوقت» وهو عبارة عن التغير الذي يحدث في 
سرعة الجسم المتحرك خلال فترة زمنية غير متساوية. 

ch gh gl Alan مق‎ lg polio Ll AR ja ع غر ا‎ A مق‎ 

ثالنًا - أنواع التسارع من Cus Cus‏ اتجاهه 

يُصنف التسارع إلى نوعين رئيسيين بناءً على اتجاه حركة الجسم» ¡Las y‏ 

SN a e 1 

في حالة تحرك الجسم في اتجاه معين وتسارع في نفس الاتجاه» تكون إشارة قيمة التسارع 
النهائية موجبة. 

45 yall ela Guns فع‎ (Y) 


في حالة تحرك الجسم في اتجاه معين وكان تسارعه في الاتجاه المعاكس له فإن سرعته تكون 
متناقضة مع الوقت أي أنه يصبح بطيتًاء وتكون إشارة قيمة التسارع النهائية سالبة. 


القانون الأول لنيوتن - قانون الحركة 


وضع A‏ إسحاق نيوتن هذا القانون الذي ينص على أنه "إذا لم a‏ أي قوة على جسم» 
فإنه سيظل في حالة من السكون أو الحركة المستقامة بسرعة ثابتة وفقًا Y‏ معين". 


القانون الثاني لنيوتن - قانون التسارع 


هذا القانون يعبر عن العلاقة بين القوة المؤثرة على جسم وتسارعه. ويُعبّر عنه بالمعادلة: 


F=ma 

حيث تمثل ع القوة المؤثرة بنيوتن». 

وتمثل m‏ الكتلة بكيلوغرام 

AMY Zell التسارع‎ a وتمثل‎ 

القانون الثالث لنيوتن - قانون العمل والرد العكسي 

هذا القانون ينص على أن "لكل فعل هناك رد فعل متساوي ومعاكس". بمعنى آخرء إذا كان 
هناك جسم يمارس قوة على جسم آخرء فإن الجسم الثاني سيمارس قوة متساوية ومعاكسة 
على الجسم الأول. 


يشير إلى التسارع الذي يمكن أن يحدث للجسم نتيجة للقوى الدافعة fi gall‏ 3 عليه» el gas‏ كانت 
هذه القوى إنارة جاذبية الأرض أو قوة الطرد المركزي. 
التسارع المركب 
عندما يكون للجسم bac‏ قوى تسارعه في اتجاهات مختلفة» يمكن حساب التسارع المركب 
باستخدام قوانين التفكيك الرياضي. 
فهم قوانين التسارع في الفيزياء أمر أساسي لكل من يريد استكشاف الحركة في الكون. هذه 
القوانين ليست مجرد أسس نظرية:» بل هي اللغة التي يفسر بها الكون ذاته. من خلال دراستهاء 
نكتشف القوى التي تحرّك الأجرام السماوية وتجعل laa‏ صغيرًا يتسارع عندما نقذفه. إن 
معرفة كيفية تفاعل الأجسام مع القوى وكيفية تحركها باتجاهات مختلفة (yo S25‏ فهم العالم 
من حولنا بشكل أعمق وأوسع. 

الفرق بين AS jul‏ والتسارع 
نعرض فيما يلي مقارنة تبرز الفرق بين السرعة والتسارع في الفيزياء 
السرعة: تقيس المسافة التي يقطعها الجسم في وحدة زمنية محددة. 
الوحدات الشائعة لقياس السرعة تكون متر في الثانية (m/s)‏ أو كيلومتر في الساعة (km/h)‏ 


السرعة هى كمية زمنية» تعبر عن مقدار الحركة فى وحدة زمنية معينة. 


السرعة تكون سكونية إذا كانت تساوي صفرء وإذا كانت موجبةء فإنها تُشير إلى حركة في 
اتجاه معين» وإذا كانت سالبة» فإنها تشير إلى حركة في الاتجاه المعاكس. 

التسارع: يقيس التغيير في السرعة بالنسبة للزمن. إنه يشير إلى مدى سرعة التغير في 
السرعة. 

الوحدات الشائعة لقياس التسارع تكون متر في الثانية مربعة (m/s?)‏ 

التسارع هو كمية زمنية تقاس بالوحدة الزمنية مثل الثانية» وثشير إلى تغير سرعة الجسم 
بمرور الزمن. 

يمكن أن يكون التسارع إيجابيًا عندما يزداد الجسم سرعته» وسالبًا عندما يقل سرعته أو يتجه 
في اتجاه معاكس. 

التغير في السرعة. يُستخدم التسارع لوصف كيفية تسارع الجسم أو يتباطأ خلال حركته» في 
حين يُستخدم السرعة لقياس مدى سرعة الجسم في لحظة معينة. 


